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Einleitung 
Die Opbioglossales wird von N I S H I D A ( 1 9 5 2 — 1 9 5 9 ) neuerdings in drei 
Familien geteilt: Opbioglossaceae, Botrychiaceae und Helminthostacbyaceae. 
Andere Forscher: B I T T E R ( 1 9 0 2 ) , B O W E R ( 1 8 9 6 — 1 9 2 6 ) , C A M P B E L L ( 1 9 0 7 -
1 9 1 1 ) , C L A U S E N ( 1 9 3 8 - 1 9 5 4 ) und C O P E L A N D ( 1 9 4 7 ) hingegen innerhalb der 
Opbioglossales nur eine Familie die Ophioglossaceen, innerhalb dieser werden 
drei, oder vier Gattungen unterschieden und zwar : Opbioglossum, Rbizoglos-
sum, Botrycbium und Helmintbostachys. N I S H I D A ( 3 3 — 3 9 ) teilt über die histo-
logische Untersuchung der Blätter keine Angaben mit. E r erhob die Gattungen 
auf Familiengrad, hauptsächlich auf Grund der Verzweigung der Gefässbündel 
und der Gewebestruktur des Phyllomophors. Durch die Untersuchung der 
Blatthistologie der Ophioglossaceen wünsche ich zu diesen strittigen, systema-
tisierten Problemen einen Beitrag liefern. 
Uber die Gewebestruktur des Stengels, des Blattstiels und des Rhizoms 
in der Familie Opbioglossaceae beschäftigen sich zahlreiche Arbeiten: B A A S -
B E C K I N G ( 1 ) , B O O D L E ( 5 ) , C H R Y S L E R ( 1 2 - 1 5 ) , L A N G ( 2 4 - 2 6 ) , P E T R Y ( 4 1 ) , 
V A S I S H T ( 5 0 ) und noch viele andere, doch die auf die Histologie der Blätter, 
hauptsächlich auf die Struktur der Epidermis und des Mesophylls bezüglichen 
Arbeiten sind in der Fachliteratur nicht zu finden. 
Der entwicklungsgeschichtliche Grad der Familie nimmt einen wichtigen 
Platz ein, B O W E R ( 9 ) , C O P E L A N D ( 1 8 ) , Z I M M E R M A N N ( 5 4 — 5 5 ) und andere las-
sen sie unmittelbar von den Primofilices abstammen; darum kann die blattana-
tomische Erkenntnis die Urfarnen repräsentierenden Arten auch uns zu der 
blatthistologischen Kenntnis der ausgestorbenen Primofilices näher bringen. 
Die Struktur von drei Dimensionen in den Blättern von Opbioglossales bildet 
schon lange den Grund zu den organogenetischen und phylogenetischen Dis-
kussionen. R O E P E R ( 4 5 ) , B O W E R ( 9 ) , C H R Y S L E R ( 1 2 - 1 3 ) und O G U R A ( 4 0 ) lassen 
das Sporophyll aus den 2 Grundläppchen des sterilen Blatteiles stammen, hin-
gegen Z I M M E R M A N N ( 5 5 ) und N I S H I D A ( 3 8 ) leiten das fertile und sterile Blatt 
.aus den Telomen und Mesomen der Urfarnen mit der radialen Symetrie ab. 
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Im Laufe der vorliegenden Untersuchungen war der Ablauf des Gefässbündels 
in den angehallten Blättern der Ophioglossum-hnen gut bemerkbar, somit 
kann ich Daten zur Abstammung des Blattes von Ophioglossales liefern. 
Aus verschiedenen Standorten (mindestens von 3—6 Plätzen) sind zahl-
reiche Exemplare von 18 gesammelten Arten untersucht worden. In dieser 
Arbeit wird jedoch ausführlich nur über das Resultat der blatthistologischen 
Untersuchung der 11 Typ-Arten berichtet. 
Material und Methode 
Es ist vorwiegend herbarisches Material untersucht worden. Das lebende 
Material erhielt ich aus dem botanischen Garten der Szegeder Universität, das 
Herbarmaterial stammt teils aus dem Herbarium der Ungarischen Akademie 
der Wissenschaften, teils aus L e n i n g r a d , aus dem Herbarium des V. L. Ko-
marov Botanischen Instituts. Für zur histologischen Charakterisierung der ein-
zelnen Arten untersuchte ich volkommen entwickelte Blattexemplare. 
Die Herstellungsweise der Preparate und die bei der Untersuchung der 
Epidermis gebrauchten, diagnostisch bedeutenden Messungsbegriffe erwähnte 
ich bereits in meinen vorherigen Arbeiten ( 2 9 - 3 2 ) , diesmal nehme ich Abstand 
davon. 
Die Untersuchung der Arten und ihr Sammelort : 
1. Khizoglossum bergtanum (SCHL.) PRESL. Gesammelt : S ü d a f r i k a . 
2. Ophioglossum crotalophoroides WALT. Gesammelt : S ü d a m e r i k a , M e x i c o - n c v a d o 
d e T o l u e a, C h i l e . . 
3. Ophioglossum engelmanm PRANTL, Gesammelt : M e x i c o - T i z a p a n 7 : > 6 0 m u n d 
S t a t e o f H i d a l g o . 
4. Ophioglossum fibrosum SCHUM. Gesammelt : M i t t e l a f r i k a , C e y l o n . 
5. Ophioglossum lusitamcum L . Gesammelt : 11 a 1 i e n - M o n t e R o s a hg . , k o r s i k a - B 
M i t t e l a f r i k a , S i z i l i e n - M e s s i n a . 
6. Ophioglossum pedunculosum DESV. Gesammelt : N e u s e e l a n d , C e y l o n , I n d i e n . 
7 . Ophioglossum reticulatum L . Gesammelt : B o l i v i e n , H i m a l a j a , S a n s i b a r . 
8. Ophioglossum thermale KOM. Gesammelt : C o l u m b i a , H o n d a . 
9. Ophioglossum vulgatum L . Gesammelt : N e u s e e l a n d , A f r i k a - D u r b a n , U n g a r n -
B u c h e n g e b i r g e , V a r s z e g , N o r d a m e r i k a , H a I b i n s e i - K c w ee n a w, I n d i e n . 
S t r a s b o u r g . 10. Ophioderma pendulum (L.) PRESL, Gesammelt : J a v a , A f r i k a , P o l y n e s i e n . 
11. Chciroglossa palmata (L.) PRESL, Gesammelt : B r a z i l i e n . 
Ergebnisse 
Die Arten der Ophioglossaceae sind mit Ausnahmen der zwei Epiphyten, 
Geophyta-Pflanzen. Ihr Stengel ist kurz, fleischig, nicht schuppig. Die Pflanze 
besteht aus zwei Teilen: Aus einer alleinstehenden, sterilen Trophophyll (selten 
mehr) und aus einer sich nicht verzweigende fertilis Sporophyll. Der fertile 
Trieb (Sporophyll) entstammt von dem Stengel, oder der Lamina. Die Sporan-
gien entstehen aus mehreren subdermatogenen Zellen, die Wände sind von 
mehreren Zellschichten, ohne Anulus und sind in die Sporophyll-Achse ein-
gesenkt. Das Blatt ist einfach, geraderandig, mehr oder minder fleischig, Blatt-
ader netzartig. Die netzartige Blattaderung ist aus der Anastomisierung der ur-
B L A T T A N A T O M I E D E R O P H I O C L O S S A C E E N 5 7 
sprünglich gabelartig abzweigenden Adern und aus der Spaltung der Gefäss-
bündel entstanden. Die einzelnen Arten lassen sich durch die Struktur der netz-
artigen Blattader und auch auf Grund der Zahl der Aderinsel absondern. 
Die Gewebestruktur des Blattes 
Die Epidermis ist von homogener Struktur, sie besteht aus 2 einfachen 
Geweben: a) aus den eigentlichen Epidermiszellen, b) aus den Spaltöffnungs-
apparaten. Die Wand der Epidermiszellen ist dick, (gut abziehbar) mit Kutikula 
bedeckt, über den Blattadern ist kein charakteristisch verstärktes Costalfeld 
anzutreffen. Auf der Epidermis sind keine Trichomen. Die Epidermiszellen 
sind in einer Richtung gestreckt, oder sind unregelmässig geordnet, ihre F o r -
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men sind in der Oberansichc polygonalisch, schlängelnd, oder wellig. Die ra-
diale Wand der Epidermiszellen an der Oberseite ist weniger schlängelnd d. h. 
wellig, als die der Epidermiszelle an der Unterseite. An der Oberseite sind die 
Zellen eckiger als an der Unterseite. Das Mass der Epidermiszellen an der 
Oberfläche ist immer grösser als das der unteren Epidermiszellen, einzelne 
Arten variiren zwischen 1700—6700 Bei der Cheiroglossa palmata (L ) 
PRESL, und Opbioglossum reticulaturn L. ist die Fläche der Epidermiszellen an 
der Oberseite mit 2 0 0 0 /<* und bei Opbioglossum thermale KOM. aber mit 
3000 ir grösser, als die der unteren Epidermiszellen. Diese Daten wurden durch 
mehrere tausend Untersuchungen ausgerechnet. (Siehe Tabelle) 
Der Umkreis einzelner Epidermiszeilen (wechselt zwischen 180—360 ,//) 
zeigt keine solche Differenz in der Länge wie die Zellenfläche in der Grösse. 
Die Länge des Umkreises der Epidermiszellen an der Blattoberseite und der 
Blattunterseite sind fast gleich, doch sind bei mehreren Arten an der Ober-
seite die Zellumkreise etwas länger als an der Unterseite. 
Die Zahl der Epidermiszellen auf 1 m n r wechselt bei der Ophioglossaceae 
von 160—520. Sie ist die kleinste bei den Arten Opbioglossum pendulum, 
Opbioglossum reticulaturn und Opbioglossum thermale. 
Die — aus den Resultaten der untersuchten 11 Arten — gerechneten Durch-
schnittsmasse: Zahl der Epidermiszellen a) an der Blattoberseite 2 6 7 , b) Blatt-
unterseite: 3 2 5 , Fläche der Epidermiszelle a) an der Oberseite: 4 0 4 4 f f , b) an 
der Blattunterseite: 2 9 1 0 t f , Umkreis der Epidermiszelle a) an der Blattober-
seite: 285 ii, b) an der Unterseite 2 8 0 u, und das Verhältnis des Umkreises und 
der Fläche der Epidermiszelle, a) Blattoberseite: 13,7, b) Unterseite 10,2 sind 
charakteristische Werte der Ophioglossaceen. 
A) Opbioglossum crotalophoroides WALT. 
li) Ophioglossum engelmannii PRANTL. 
C) Ophioglossum fibrosum SCHUM. 
D) Ophioglossum palmatum L. 
E) Ophioglossum reticulatum L. 
F) Ophioglossum pedunculosum DF.S\ . 
G) Ophioglossum pendulum L. 
I I) Ophioglossum tbermale KOM. 
I) Rhizoglossum bergianum (SCHL.) PRF.SL, 
J ) Ophioglossum vulgatum L . 
K) Ophioglossum lusilanicum L . 
L) Ophioglossum engelmannii PRANTL. 
M) Ophioglossum fibrosum SCHUM. 
N ) Ophioglossum reticulatum L . 
O) Ophioglossum vulgatum L. 
P) Ophioglossum crotalophoroides WALT. 
R) Ophioglossum pendulum L . 
S) Ophioglossum tbermale KOM. 





















U ) Die Daten der Unterepidermis in der Ophioglossum-Gaitung 
V) Die Daten der Oberepidermis in der 0/)^iog/ojs«m-Gattung 
W) Die Daten der Unter- und Oberepidermis in der Ophioglossum-Gattung 
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Spaltöffnungen 
An beiden Seiten des Sporo- und Trophophyl ls kommen S t o m a t a vor» 
foglich sind die Sporo- und Trophophyllen im allgemeinen amphistomatisch. 
Eine Ausnahme bildet das Sporophyll von Ophioderma pendulum ( L ) , P R E S L , 
wo keine Stomata v o r k o m m e n , sowohl das Ophioglossum pendunculosum Desv, 
als auch die Cbeiroglossa palmata (L . ) PRESL, welche hypostomatische B l ä t t e r 
besitzen. Die S t o m a t a kommen in der Epidermis in homogener Verteilung vor . 
Die Längsachse der Schliesszellen läuft im allgemeinen mit der Längsachse 
des Blattes und den dickeren Adern parallel . Die S t o m a t a sind im allge-
meinen azyklisch, ausgenommen Ophioderma pendulum ( L . ) PRESL, und 
Cheiroglossa palmata ( L . ) PRESL, welche monozyklische und amphizyklische 
S t o m a t a besitzen. Die Schliesszellen der untersuchten Opbioglossaceae sind auf 
alle Fälle ein wenig in die Epidermis eingesenkt. Die F o r m der Schliesszellen 
ist rundlich und länglich. Die Schliesszellen sind gross, die gemeinsame L ä n g e 
der beiden Schliesszellen beträgt 5 0 — 1 2 2 u, die Breite 5 0 — 8 4 /1, die F l ä c h e 
hingegen ändert sich bei einzelnen Arten zwischen 2 1 0 0 — 5 6 0 0 f f , die Anzahl 
der Spaltöffnungen ist klein, bei den untersuchten Arten ändert es sich zwischen 
4 - 8 0 . 
Aus dem Durchschnitt der zusammengefassten Messungsresultaten der 
untersuchten 11 Arten, bezüglich der Ophioglossaceae erhalten wir c h a r a k t e -
ristische D a t e n : die Anzahl der S t o m a t a : a) Blattoberseite: 20 , b) Untersei te : 
3 1 , S t o m a t a Verhältnis : 1,9, S t o m a t a i n d e x : a) Oberseite: 6 ,5 , b) Unterseite: 8 ,6 , 
das Längenmass der zwei Schliesszellen: a) Oberseite : 67 b) Unterseite 8 4 u, 
die gemeinsame Breite der beiden Schliesszellen: a) Blattoberseite: 5 5 / / , U n t e r -
seite: 6 0 /i, F läche der beiden Schliesszellen: a) Oberseite 3 8 2 3 f f , b) Untersei te 
4 5 4 5 f f . . . . . , 
Die prozentuelle Verteilung der Anzahl der Nachbarszellen, die sich an 
den Schliesszellen anreihen, charakterisiert gut die Familie, in vielen Fällen 
auch die einzelnen Arten (Siehe Abbildung 2) . 
Von der ausführlicher Beschreibung der einzelnen Arten nehme ich wegen 
Platzmangel Abstand, die wichtigsten Messungen der Arten fasste ich jedoch 
in einer Tafel zusammen. (Siehe Tabelle) . 
N a c h den obigen Untersuchungen der Epidermisstrukturen für die Ophio-
glossaceae habe ich folgenden Bestimmungsschlüssel zusammengestellt . 
Bestimmungsschlüssel der Epidermis d e r untersuchten Ophioglossaceen 
1 a Die radiale W a n d d e r Epidermiszellen ist gerade, die Oberansicht der 
Zellen ist polygonalisch. (Siehe Abbildung 3 . ) 2 
b Die radiale W a n d der Epidermiszellen ist nicht gerade . . . . 5 
2 a Die Stomata sind azyklisch 3 
b Die S t o m a t a sind m o n o - oder amphizyklisch 4 
3 a Die Zahl der Stoma vari ier t zwischen 13—48, Durschnitt der Blat tober -
seite: 5 , Unterseite : 7 , ( I V . , V. Tafel , 1. Tabelle) 
Ophioglossum lusitanicum L . 
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b Die Stomatazahl variiert zwischen 3—13, Durchschnitt der Blattober-
seite: 5, Unterseite: 6, Stomataindex der Oberseite: 1,13. Unterseite: 1,15 
(I. Tafel, 1 Tabelle) 




R. bergianum O.lusitonicum 0. pendulum Ch.palmata 
A b b i l d u n g 3 . 
4 a Das Blatt ist amphistomatisch. In der untersuchten Ophioglossaceae ist 
das Mass der Schliesszellen am grössten. Längenmass der Schliesszellen: 
1 0 0 - 1 2 2 /1, Gesamtbreite: 7 0 - 8 4 Gesamtfläche: 7 5 0 0 - 8 5 0 0 ic , 
( I X . , X . Tafel, 1 Tabelle.) 
Opbioderma pendulum ( L . ) P R E S L . 
b Das Blatt ist hypostomatisch. Längenmass der Schliesszellen: 94 / / , Ge-
samtbreite: 65 ii, Gesamtfläche: 5592 ,u\ ( I X . , X . Tafel, 1 Tabelle) 
Cheiroglossa palmata ( L . ) P R E S L . 
5 a Die radiale Wand der Epidermiszellen ist schlängelnd 
(4. Abbildung 4 . ) 6 
6 a 
7 a 
Die radiale Wand der Epidermiszellen ist welligzahnig . . . . 9 
Siehe 5. Abbildung. 
Die Form der 2 Schliesszellen ist kreisförmig. Das Verhältnis der Länge 
und Breite der Schliesszellen: 1—1,3. Die Oberfläche der Epidermiszel-
len innerhalb der untersuchten Ophioglossaceae ist verhältnismässig 
klein 1 5 0 0 - 3 0 0 0 / f . 
Die Oberansicht der Schliesszellen zeigt einen Übergang vom kreisför-
migen ins längliche. Verhältnis der Länge und Breite 1,3—1,7 Ober-
fläche der Epidermiszellen bei den untersuchten Ophioglossum-Arten 
ist verhältnismässig gross: 3 0 0 0 — 7 0 0 0 , / r 8 
Die Durchschnittslänge der Schliesszellen: 60—70 ,//, ändert sich zwi-
schen der Durchschnittsbreite 55—65 ii, Stomatazahl an der Oberseite: 
25 , Unterseite: 48. Stomataindex an der Oberseite: 6,8. Unterseite: 9 . 
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200p ^ 
O.crotalophoroides O.engelmamü 0. fibrosum 0. thermale 
4. Abbildung 
Stomataverhältnis 1,9. Zwillingsstomata häutig. (I . , II. Tafel , 1 T a -
belle.) 
Ophioglossum crotalophoroides W A L T . 
b Durchschnittslänge der Schliesszellen: 50—60 /i, Durchschnittsbreite: 
40—46 ti, Stomatazahl an der Oberseite: 68 , an der Unterseite: 78 , Sto-
mataindex an der Oberseite: 13,6, Unterseite: 15,3. Stomataverhältnis : 
1,1. ( III . , IV. Tafel , 1 Tabelle.) 
Ophioglossum fibrosum S C H U M . 
200p 
5. Abbildung 
1. Tabel le 
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Obers. Unters. Obers. | Unters. Obers. Unters. Obers. Unters. Obers. Unters. Obers. Unters. Obers. Unters. Obers. Unters. Obers. Unters. Obers. Unters. 
1. Rhizoglossum bergianum (SCHL.) PRESL. 5 6 2884 ,0 3460,8 6344,8 1,20 1,13 1,15 74 86 54 53 3951 4863 439 513 1751 1720 247,7 221,7 7,07 7 ,76 
2. Ophioglossum crotalophoroides WALT. 25 48 3090,0 5932,8 9022,8 1,92 6,83 9 ,05 63 67 54 64 3118 3689 340 455 2735 1693 229,8 183,9 11,90 9,21 
3. Ophioglossum engeimannii PRANTL. 26 29 5499 ,0 6133 ,5 11632,5 1,11 10,03 10,35 90 94 54 55 3497 4493 233 251 3930 3514 255,0 286,0 15,80 12,25 
4. Ophioglossum fibrosum SCHUM. 68 78 51210 ,8 58741,8 109952,6 1,14 13,60 15,30 50 59 41 45 2116 2436 431 432 1978 1938 202,2 199,6 9,78 9,71 
5. Ophioglossum lusitanicum L . 20 35 2568,0 4494,0 7062,0 1,75 4 ,90 6 ,90 79 7 6 50 48 3383 3042 381 4 6 6 2447 1722 252,0 238,1 9,71 7 ,23 
6. Ophioglossum pedunculosum DESV. 0 41 0 1266,9 1266,9 0 0 13,02 0 81 0 69 0 5082 2 2 8 273 4376 2757 276,0 257 ,0 15,86 10,73 
7. Ophioglossum reticulatum L . 5 25 2159 ,6 10798,2 12957,9 5,00 2,60 10,30 85 86 61 61 4160 4390 184 216 5300 3848 354,8 345,7 14,94 11,13 
8. Ophioglossum thermale KOM. 23 4 6 685 ,4 1370,8 2056,2 2 ,00 13,63 14,80 70 76 4 8 49 2498 3035 145 264 6708 3195 324,0 292,8 20,71 10,91 
9. Ophioglossum vulgatum L . 7 17 6143 ,9 14920,9 21064,8 2 ,42 3,40 7 ,40 78 87 63 68 4047 4924 198 211 4827 4305 331,8 347,3 14,55 12,40 
10. Ophioderma pendulum (L.) PRESL. 4 5 5573,2 5716,5 11289,7 1,25 2 ,32 5,36 103 122 71 84 7642 8453 168 169 5276 4228 318,5 323,8 16,53 13,05 
11. Cheiroglossa palmata (L.) PRESL. 0 12 0 71232 ,0 71232 ,0 0 0 3,56 0 94 0 65 0 5592 194 325 5160 3091 349,8 385,3 14,75 8,02 
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a Die Form der Schliesszellen ist ausgesprochen länglich. Durchschnitts-
länge der Schliesszellen an der Oberseite: 90 ii, die Durchschnittsbreite 
an der Oberfläche: 55 ii, an der Unterseite: 6 0 / / , Die Form der Epi-
dermiszellen an der Oberseite ist nahezu isodiametrisch. An der radialen 
Wand der Unterseite der Epidermiszellen kann man 7—12 Ausbuchtun-
gen vorfinden. ( I I I . Tafel, 1 Tabelle.) 
Ophioglossum engelmanni P R A N T L . 
b Die Form der Oberansicht der Schliesszellen bildet einen Ubergang vom 
kreisförmigen ins längliche Durchschnittslänge der Schliesszellen an der 
Oberfläche 70 u, Unterseite 76 / / , Durchschnittsbreite an der Ober-
fläche 49 ii, Unterseite 45 / / . An der radialen Wand der Epidermiszellen 
sind kaum Ausbuchtungen zu beobachten. (VII . , VII I . Tafel, 1 Tabelle.) 
Ophioglossum thermale KOM. 
a Die radiale Wand der Epidermiszellen ist an der Spitze des Epidermis-
„Zahnes" charakteristisch berippt. Das Blatt ist hypostomatisch. Die 
Oberansicht der beiden Schliesszellen ist ausdrücklich kreisförmig. Das 
Längen-Breitenverhältnis der Schliesszellen: 1,1. Zwillingsstomata 
häufig. 
Ophioglossum pedunculosum Di:sv. 
b Die radiale Wand der Epidermiszellen ist einfach welligzahnig . . 10 
a Die Längsachse der Epidermiszellen und der Schliesszellen ist mehr oder 
minder parallel mit der Längsachse des Blattes. Die Schliesszellen zeigen 
keine grössere Variationen im Mass. (VIII . , I X . Tafel, 1 Tabelle.) 
Ophioglossum vulgatum L . 
b Die Richtung der Längsachse der Epidermiszellen und der Schliesszellen 
zeigt eine grössere Abweichung von der Längsachse des Blattes, als die 
der O. vulgatum. (Die O. reticulatum und die O. vulgatum sind sehr 
schwer voneinander abzusondern. (VI . , VII. Tafel, 1 Tabelle.) 
Ophioglossum reticulatum L. 
Diskussion und allgemeine Folgerungen 
Die Differenzierung der Blattgewebe in der Familie Ophioglossaceae. 
In der Phylogenesis des Blattes von Ophioglossaceae kann man progressive 
Reihen beobachten. 
Primäre, weniger differenzierte, relativ homogenere Struktur, Ureigen-
schaf ten. 
Secundare Eigenschaften, differenziertere, relativ heterogenere Struktur. 
Während der Entstehung der Stomata aus der Dermatogeninitialen ent-
stehen fast gleichgrosse Schliess- und Mutterzellen (Za) und Epidermis-
zellen-Mutterzellen. ( E a ) mit einfacher Verteilung, Za ~ Ea. 
Das entstandene Za ist kleiner als das Ea . Za < Ea. 
Die Stomata sind azyklisch. 
Die Stomata sind monozyklisch. 
Das Blatt ist amphistomatisch. 
Das Blatt ist hypostomatisch. 
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d, Fast gleiche zytologische Struktur der Oberseite und Unterseite der Epi-
dermis. 
d ; Die abweichende zytologische Struktur der Oberseite und Unterseite der 
Epidermis. 
e, Die Grösse einer Schliesszelle ist nahezu mit einer Epidermiszelle gleich. 
e2 Eine Schliesszelle ist kleiner, als eine Epidermiszelle. 
f, Zwillingsstomata häufig. 
f, Zwillingsstomata selten, oder nicht anzutreffen. 
g, Die radiale Wand der Epidermiszellen ist gerade, die Form der mit der 
Längsachse parallel laufenden Zellen ist polygonal. 
Die radiale Wand der F.pidermiszellen ist schlängelnd, schlängelnd-zahnig. 
h, Mesophyll ist homogen. 
hs Das Mesophyll ist unter der Blattoberfläche etwas dichter, enthält aber 
weniger Interzellularen. 
i, Im sterillen Blatt ist eine „Mittelader" zu beobachten, die netzartige 
Aderung erinnert an die Dichotomie. 
i.. Die Aderung des Trophophylls ist entschieden netzartig. 
B. Die bedingte Entwicklung der Familie Ophioglossaceae 
Betrachten wir diese obigen Entwicklungsstufen, so gibt es eine Möglich-
keit eine phylogenetische Erklärung der Ophioglossaceae zu geben. Meine Blat t -
Untersuchungen stimmen mit N I S H I D A ' S ( 3 5 — 3 9 ) Ergebnissen überein, der 
C L A U S E N ' S ( 1 6 — 1 7 ) Subgenera auf eine Gattungsstufe erhob und teilte die 
Ophioglossaceae in 3 Familien u. zw.: Ophioglossaceae, Botrychiaceae und 
Helminthostachyaceae ein. 
Meine Untersuchungen stehen im Gegensatz mit den C L A U S E N ' S ( 1 7 ) , von 
dem die Reihenfolge der Gattungen Ophioglossum, Ophioderma, Cheiroglossa, 
Rhizoglossum gegeben und die letztere als am entwickeltesten gehalten und 
mit C H R Y S L E R ( 1 3 ) von dem die Cheiroglossa als primitivste betrachtet wurde, 
aber sie stimmen mit N I S H I D A ' S ( 3 8 ) Forschungen überein, von dem die Reihen-
folge der Gattungen Rhizoglossum, Ophioglossum, Ophioderma, Cheiroglossa 
vorgeschlagen wurde. 
N I S H I D A ' S ( 3 8 ) Begründung teile ich nicht, wonach die Gattung Ophio-
derma aus der Gruppe Ophioglossum vulgatum stammt, weil auch die O. vul-
gatum über bedeutender Entwicklung und über mehreren, abweichenden, so-
wohl differenzierten blattanatomischen Merkmalen verfügt. 
Der Aufbau des Ophioglossaceen-Blattes, ihre Epidermis-Struktur enthält 
zahlreiche Merkmale, welche auf die Botrychiaceae, Helminthostachyaceae, 
sowohl auf die Psilopsida, als auch auf die Tmesopsida kennzeichnend sind. 
C. Die allgemeine blattanatomische Eigenschaften von Ophioglossales 
1. Bei den einzelnen Arten der Ophioglossaceae und Botrychiaceae sind die 
Urspaltöffnungen zu beobachten, und zwar die schliesszellenlose Spaltöff-
nungen. Man kann die zwei Typen der Urspaltöffnungen unterscheiden: 
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a ) Stomenspalt: die Epidermiszellen trennen sich entlang ihrer radialen 
Wand, auf schizogene oder schizo-lysingene Art (im allgemeinen am 
Ende der Epidermiszellen) bildet sich Intercellular. Die den Epidermis-
spalt umgebenden Mutterzellen teilen sich im allgemeinen zu der 
Spaltung mit senkrechten und parallelen Wänden, so dass anstatt der 
3—t Epidermismutterzellen 6—12 sog. Nebenzellen d. h. die von den 
Epidermiszellen abweichende Zellen, die den beginnenden Stomen-
spalt umgeben, entstehen. 
b) Stomenzellen: Die Dermatogenzelle teilt sich in eine kleinere und 
grössere Zelle. Die kleinere Zelle teilt sich nicht weiter, die W a n d der 
Zelle bleibt ganz dünn, das Plasma schrumpft zusammen und geht 
danach zugrunde, die innere tangentiale Zellenwand löst sich auf und 
entwickelt sich zur Stomenzelle. Die so entstandenen Stomenzellen kön-
nen von den — auf vorher beschriebener Weise — entstandenen Neben-
zellen umgeben werden. 
2. In den drei untersuchten Familien ist die Entstehung der Spaltöffnungen 
haplocheil. Die Dermatogenzellen mit einmaliger Teilung entwickeln sich 
zu Schliessmutterzellen ( Z a ) und zu Epidermismutterzellen ( E a ) . Aus der 
Zweiteilung der Za entstehen unmittelbar zwei Schliesszellen. 
3. Während der Blattentwicklung teilt sich das Dermatogen auf die ganze 
Oberfläche des Blattprimordiums. Die organogenetische Zone dehnt sich auf 
das ganze Primordium aus. Auf dem entstehenden Blatt hat sich die organo-
genetische Zone und die Streckungszone noch nicht differenziert. A u f der 
Oberfläche des ganzen Blattprimordiums finden wir entstehende Schliess-
mutterzellen und Schliesszellen, weiter entwickelte Schliesszellen, Epider-
mis- und Nebenzellen nebeneinander. Die Teilung und Streckung geht 
beinahe nebeneinander, auf einmal vonstatten. 
4. Bei den drei untersuchten Familien besitzen die meisten Arten amphisto-
matische Blätter. Ausnahmen bilden: O. pedunculosum, Cbeiroglossa pal-
mata, B. japonicum, B. lanuginosum und H. zeylanica. 
5. Die Struktur der Epidermis ist im allgemeinen homogen. 
6. Die Schliesszellen kommen in der Epidermis in homogener Verteilung vor . 
7 . Zwillingsstomata kommen in jeder Familie vor. 
8. Die Struktur der Zellwand der Schliesszellen, die Verteilung der Mizel-
len ist ähnlich. Die Ebene des polarisierten Lichtes wird ähnlicherweise 
gedreht. 
9 . Die Anzahl der Stomata an der Blattoberseite ist kleiner, als die an der 
Unterseite. 
10. Die Schliesszellen sind an der Unterseite grösser, als an der Oberseite. 
11. Die Zellen der Epidermis sind an der Oberseite grösser, ihre radiale W a n d 
ist gerader als an der Unterseite. 
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D. Abweichende Eigenarten in der Struktur des Blattgewebes 
der Familien Ophioglossaceae, Botrychiaceae und Helminthostachyaceae 
1. Während der Entstehung der Stomata in der Opbiglossaceen kann die 
Schliessmutterzelle aus dem proximalen, distalen und lateralen Teil der 
Dermatogenzelle entstehen. Hingegen bei den Botrychiaceen und Helmin-
thostachyaceen entsteht die Schliessmutterzelle im allgemeinen aus dem 
proximalen Ende der Dermatogenzelle. 
2 . Die Schliessmutterzelle ( 2 a ) der Ophioglossaceen hat beinahe die gleiche 
Grösse als die Epidermismutterzelle (Ea) . Im Falle der Botrychiaceen und 
Helminthostachyaceen ist die Za immer kleiner als die Ea . 
3. Die Struktur des Blattgewebes der Ophioglossaceen ist homogener als bei 
dem Blatt der Botrychiaceen und Helminthostachyaceen. 
a) Die Blattepidermis der Unter- und Oberseite der Ophioglossaceen un-
terscheidet sich nicht so in der Form und Struktur voneinander ab, 
wie bei dem Blatt der Botrychiaceen und Helminthostachyaceen. 
b) Das Mesophyll der Ophioglossaceen sondert sich nicht so in Palisad-
und Schwammparenchyma ab, wie es bei den Botrychiaceen und Hel-
minthostachyaceen der Fall ist. 
4. Die Epidermis der Botrychiaceen und Helminthostachyaceen besteht aus 
4 — 5 — 6 eckigen ziegeiförmigen Zellen die mit den dichotomisch verzweig-
ten Adern parallel verlängert sind. Hingegen wird das Hautgewebe des 
Blattes von Ophioglossaceen- neben den polygonalischen Zellen- vor-
wiegend von Zellen mit welligen, welligzackigen Radialwänden gebildet. 
5. Bei den Familien Botrychiaceen und Helminthostachyaceen ist die Längs-
achse der Schliesszellen immer parallel mit der Blattader, hingegen bei 
der Ophioglossaceen ordnen die Schliesszellen sich nicht in einer Richtung. 
6. Die Blätter der Botrychiaceen und Helminthostachyaceen sind hyposto-
matischer, als die der Ophioglossaceen. 
7. Die Blätter der Helminthostachyaceen sind hypostomatisch, Stomata sind 
monozyklisch. Die Anzahl der Stomata ist bei der Botrychiaceen an der 
Oberseite im allgemeinen viel weniger, die Spaltöffnungen besitzen azy-
klische und hemizyklische Struktur. 
Zusammenfassung 
Es wurde die blatthistologische Struktur der 11 Arten von der Familie 
Ophioglossaceen untersucht und die Resultate der Untersuchungen stimmen mit 
N I S H I D A ' S ( 1 9 5 7 - 1 9 5 9 ) systematischen Vorschlag überein, dass die Ophioglos-
sales in die Familien Ophioglossaceae, Botrychiaceae und Helminthostachy-
aceae geteilt werden. 
Innerhalb der Ophioglossaceen auch auf blatthistologischem Grund kann 
man 4 Gattungen unterscheiden: Rhizoglossum, Ophioglossum, Ophioderma 
und Cheiroglossa. 
Auf Grund der Blatthistologie, doch vorwiegend auf Grund der Struktur 
der Epidermis wurde ein Bestimmungsschlüssel aufgestellt, mit dessen Hilfe 
die einzelnen Arten sich auf histologischer Basis absondern lassen. 
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Innerhalb der Gattung Ophioglossum lassen sich mehrere Sektionen auf 
blatthistologischer Basis unterscheiden: a) O. crotalopboroides, b) O pedun-
culosum, c) O. engelmannii, d) O . lusitanicum, O. fibrosum, O. thermale, 
e) O. vulgatum, O. reticulatum. 
Die primitivsten, weniger differenzierten histologischen Eigenschaften be-
sitzen: O. crotalopboroides und O. engelmannii. 
Die meist heterogene und differenzierte blatthistologische Struktur besitzt 
Cbeiroglosa palmata in der Familie Ophioglossaceae. 
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55. ZIMMERMANN, W . : D i e P h y l o g e n i e des O p h i o g l o s s a c e e n - B l a t t . B e r i c h t . Deutschen B o t . G e s e l l . 
60, 4 1 6 — 4 3 3 ( 1 9 4 2 ) 
7 0 I . M A R O T I 
Tafelerklarung 
Tafel I 
1. Rhizoglossum bergianum (SC.HL.) PRESL. Obcrcpidermis . . . 
2. Rhizoglossum bergianum (SCHL.) PRESL. Oberepidermis . . . 
3. Rhizoglossum bergianum (SCHL.) PRESL. Untere Epidermis . . 
4. Rhizoglossum bergianum (SCHL.) PRESL Untere Epidermis . . 














Blatt mit Sporophyll . 
Obcrcpidermis . . . 
Untere Epidermis . . 
Untere Epidermis . . 
Querschnitt des Sporophyll 














Blatt . . . . . . 
Untere Epidermis . . 
Blatt . . . . . . 
Obcrcpidermis . . . 
Blatt 
Querschnitt des Blattes 
Tafel IV 
1. Ophioglossum fibrosum SCHUM. Oberepidermis . . . 
2. Ophioglossum fibrosum SCHUM. Untere Epidermis . . 
3. Ophioglossum fibrosum SCHUM. Oberepidermis . . . 
4. Ophioglossum fibrosum SCHUM. Untere Epidermis . . 
3. Ophioglossum lusitanicum L. Blatt mit Sporophyll . 








lusitanicum L . 
lusitanicum L . 
lusitanicum L . 
peduneulosum DESV. 
peduneulosum DESV. 
1. Ophioglossum peduneulosum DESV. 
2. Ophioglossum peduneulosum DESV. 
3. Ophioglossum peduneulosum DESV. 
4. Ophioglossum reticulatum I . 
5. Ophioglossum reticulatum L . 
Tafel V 
Blatt mit Sporophyll . 
Untere Epidermis . . 
Oberepidermis . . 
Untere Epidermis . . 
Blatt 
Oberepidermis . . . 
Tafel VI 
Untere Epidermis . . 
Untere Epidermis . . 
Querschnitt des Blattes 
Blatteil 
Oberepidermis . . . 
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Tafel VII 
1. Ophioglossum reticulatum L . ßlatteil 1,5/1 
2. Ophioglossum reticulatum L . Unicrc Epidermis 60/1 
3. Ophioglossum reticulatum L . Untere Epidermis 180/1 
4. Ophioglossum thermale К о м . Untere Epidermis 60/1 
5. Ophioglossum reticulatum L. Querschnitt des Blattes 150/1 
Tafel VIII 
1. Ophioglossum thermale К о м . Blatt 2/1 
2. Ophioglossum thermale К о м . Oberepidermis 60/1 
3 . Ophioglossum thermale К о м . Untere Epidermis 180/1 
4. Ophioglossum vulgatum L . Blatteil 1,5/1 
5. Ophioglossum vulgatum L . Untere Epidermis 60/1 
6. Ophioglossum vulgatum L . Querschnitt des Blattes 150/1 
7. Ophioglossum vulgatum L . Oberepidermis 60/1 
Tafel I X 
1. Ophioglo. SUM vulgatum L . Untere Epidermis 180/1 
2. Ophioderma pendulum L . Untere Epidermis 60/1 
3. Ophioder.na pendulum L . Oberepidermis 150/1 
4. Ophioder.na pendulum L . Blattcil 1,5/1 
5. Ophioderma pendulum L. Querschnitt des Blattes 60/1 
6. Cbcirozlaisa Palmata L . Blatteil 1 5/1 
Tafel X 
1. Ophioderna pendulum L . Untere Epidermis 150/1 
2. Cheiroglossa Palmata L. Untere Epidermis 60/1 
3 . Cheiroglossa Palmata L. Oberepidermis 60/1 
4. Cheiroglossa Palmata L . Querschnitt des Blattes 150'1 
T a f e l VIII 
T a f e l VIII 
T a f e l V I I I 
T a f e l VIII 
T a f e l VIII 
T a f e l VIII 
T a f e l V I I I 
T a f e l V I I I 
T a f e l VIII 
T a f e l VIII 
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